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(57) Abstract 

A process and device are disclosed for detennining a pressure value, in particular in a slip-controlled braking system with a feeding 
pump (170). The differential pressure (PD) between a first pipe (105) and a second pipe (115) is determined based on a value (M) that 
represents a measure for the speed of rotation (N) of the feeding pump (170). 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahrcn und cine Vorrichtung zur Ermiltlimg ciner Druckgrbsse, insbesondcre bei einer schlupfgeregelten Bremsanlage, 
mit einer Fdrderpumpe (170) bcschrieben. Der Diffcrcnzdruck (PD) zwischen einer ersten Leitung (105) und einer zweiten Leitung (115) 
wild ausgehend von einer Grbsse (M), die ein Mass fUr die Drehzahl (N) der F5rderpumpe (170) daistellt, ennittelt. 
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Verfahren imd Vorricht:imcr zur Ermitit^ltma einer nyiickaroR^ 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren imd eine Vorrichtiing 
zur Ermittlxmg eine DruckgroEe, insbesondere des Differenz- 
druckes in einer Bremsanlage mit Blockierschutz- iind oder 
Antriebsschlupf regelung . 

X^ODlicherweise werden Dif ferenzdrucke tnittels Sensoren er- 
ta&t,, Solche Sensoren sind sehr teuer. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt: die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der eine Druckgrofie, 
insbesondere der Dif f erenzdruck in einer Bremsanlage mit 
Blockierschutz und/oder Antriebsschlupf regelung, bestimmbar 
ist . 

Vorteile der Erfindung 

Mit der erf indungsgemafien Vorrichtung und dem erf indungsge- 
inaEen Verfahren kann der Dif f erenzdruck, insbesondere in ei- 
ner Bremsanlage mit Blockierschutz- und/oder Antriebs- 
schlupf regelung einfach und kostengunstig ermittelt werden. 
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Vorteilhafte lond zweckmaSige Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindiing sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet • 

Zelchnung 

Die Erfindiing wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrxangsf ortnen erlSutert, Es zeigen Figur 1 
eine schematische Darstelliuig wesentlicher ElemenCe der er- 
findtingsgemaSen Vorrichtung, Figur 2 ein Blockdiagramm zur 
Ansteuerimg der Riickf orderpumpe^ Figur 3 die an der Ruckfor- 
derpumpe anliegende Spannung uber der Zeit aufgetragen, und 
Figur 4 die Abhangigkeit verschiedener Signale voneinander. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Es ist bekannt, dafi zur Modulation des Druckes in den ein- 
zelnen Radbremsen eines Fahrzeugs, das mit einer Blockier- 
schutz- \md/oder Antriebsschlupf regelung ausgerustet ist, 
elektrisch betatigbare Einlafi- und AuslaSventile verwendet 
werden. Hierzu dienen vorzugsweise Zweiwegeventile . Der ge- 
wunschte Druckauf baugradient oder der Druckabbaugradient 
wird durch Ansteuerung der Ventile mit Pulsfolgen und Vari- 
ieren des Pulsdauer/Pulspauseverhaltnisses erreicht. 

Das EinlaEventil, das in der Bretnsleitving zwischen dem 
Bremsdruckgeber bzw. dem Hauptbremszylinder imd der Rad- 
bremse eingefugt ist, ist im allgemeinen in seiner Ruhestel- 
lung auf DurchlaS geschaltet, wahrend das Auslafiventile, das 
zum Druckabbau dient, in der Ruhestellung den Druckmittelweg 
zuruck zum Hauptbremszylinder tiber eine Ruckf orderpumpe 
sperrt . 
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Anstelle der Einlafi-/AuslaSventilpaare konnen auch Ventilan- 
ordnungen mit drei Schaltpositionen Verwendung finden. 

In Figur l sind die Verhaltnisse am Beispiel eines Einlafi- 
ventils und eines Auslafiventils einer Blockierschutz- 
und/oder Antriebsschlupf regelung dargestellt. Die beschrie- 
bene Vorgehensweise ist nicht allein auf die Verwendimg bei 
Einlafiventilen und AuslaEventilen bei Bremsanlagen rait 
Blockierschutz- und/oder Antriebsschlupf regelung beschrankt, 
sie kcuin auch bei auideren Anwendungen mit eLhnlicher Anord- 
nung Verwendung finden. 

Ein Einlafiventil 100 steht uber einen ersten AnschluS uber 
eine erste Leitung 105 mit einem Hauptbremszylinder 110 in 
Verbindung. In der ersten Leitung herrscht ublicherweise ein 
Druck PV, der auch als Vordruck bezeichnet wird. Uber eine 
zweite Leitung 115 steht der zweite Anschlufi des EinlaSven- 
tils 100 mit der Radbremse 120 in Verbindung. In der zweiten 
Leitung 115 herrscht der Druck PW, der die Bremskraft des 
Rades bestimmt. 

Von der zweiten Leitung 115 besteht eine Verbindung zu einem 
AnschluC eines Auslafiventils 160, dessen zweiter AnschluE 
mit einer Speicherkammer 175 in Verbindung steht. Uber eine 
Ruckf orderpumpe 170 steht die Speicherkammer 175 mit dem 
Hauptbremszylinder in Verbindung. 

Bei dem dargestellten Einlafiventil 100 hsuidelt es sich um 
ein sogenanntes 2/2-Magnetventil . In seiner Ruhestellung, 
solange kein Strom flielSt, gibt das Einlafiventil 100 den 
DurchfluS zwischen der ersten Leitung 105 und der zweiten 
Leitung 115 frei. In dieser Stellung wird der Magnetven- 
tilanker durch eine Feder gehalten. Durch Bestromen einer. 
Spule 130 wird eine Kraft entgegen der Federkraft ausgeubt, 
'^die das Ventil in seine Schliefistellung bringt. 
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Bei dem dargestellten Auslafiventil 160 handelt es sich eben- 
falls um ein sogenanntes 2./2-Magnetventil . In seiner Ruhe- 
stellxing, solsmge keine Strom fliefit, sperrt das Magnetven- 
til 160 den Durchlal^ zwischen der zweiten Leitung 115 und 
der R{ickf drderpumpe 170. In dieser Stellxmg wird der Magnet- 
ventilsmker durch elne Feder gehalten. Durch Bestromen einer 
Spule 165 wird eine Kraft entgegen der Federkraft ausgeCbt, 
die das Ventil in seinen Of fntuigsstellxmg bringt. 



Die Spule 165 steht mit einem ersten elektrischen Anschlul^ 
mit einer Versorgiingsspannung Ubat und mit einem zweiten An- 
schluE mit einem Schaltmittel 180 in Verbind\mg. Entspre- 
chend steht die Spule 13 0 uber einen ersten elektrischen An- 
15 schluE mit der Versorgungsspannung Ubat und mit einem zwei- 

ten AnschltiE mit einem zweiten Schaltmittel 140 in Verbin- 
dung. Als Schaltmittel werden vorzugsweise Feldef f ekttran- 
sistoren verwendet. 

20 Der Steueranschlufi des ersten Schaltmittels 180 steht mit 

einer Steuereinheit 150 in Verbindung. Uber diese Verbindung 
wird das erste Schaltmittel 180 mit einem ersten Ansteuer- 
signal Al beauf schlagt - Der Steueranschlufi des zweiten 
Schaltmittels 130 steht ebenfalls mit der Steuereinheit 150 

25 in Verbindung und wird von dieser mit einem zweiten Ansteu- 

ersignal A2 beauf schlagt . 

Durch Schliefien der Schaltmittel 140 und 180 wird der Strom- 
flu£ zwischen der Versorgungsspannung durch die Spule 130 
30 bzw. 165 zum Masseanschlui^ freigegeben. 

Bei der Steuereinheit 150 handelt es sich vorzugsweise um 
eine Blockierschutz- und/ Oder Antriebsschlupf regelung. Diese 
verarbeitet verschiedene Signale verschiedener Sensoren bzw. 
35 Signale anderer Steuereinheiten, wie beispielsweise einer 
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Fahrgeschwindigkeitsregelung, einer Fahrdynamikregelung 
und/oder einer Fahrgeschwindigkeitsbegrenzung. Insbesondere 
verarbeitet diese Einrichtung Signale von Drehzahlsensoren 
190, die die DrehzcQilen der verschiedenen RSder des Kraft- 
5 fahrzeugs erfassen. Ausgehend von den verschiedenen verar- 

beiteten Signalen bestimmt die Steuereinheit 150 die Signale 
Al xmd A2 zur Ansteuening der Spulen 130 und 165. 

Mittels der Ventile 100 xmd 160 kann der Druckaufbau und der 
10 Druckabbau in der zvreiten Leitung 115 und damit iin Radbrems- 

zylinder 120 gesteuert werden. 

Desweiteren wird die Ruckf orderpumpe von der Steuereinheit 
150 mit einem Ansteuer signal A3 beauf schlagt . 

15 

Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt. Im normalen Be- 
trieb befinden sich die Magnetventile in ihrer eingezeichne- 
ten Position. Betatigt der Fahrer das nicht dargestellte 
Bremspedal, so wird in der Leitung 105 der Druck erhoht, was 
20 zu einem entsprechenden Druckanstieg in der zweiten Leitung 

115 zur Folge hat. Tritt ein Schlupf bzw, eine Blockiernei- 
cpjng eines Rades auf , so tritt die Steuereinheit 150 in 
Aktion. In diesem Fall sind im wesent lichen drei Zust&:ide zu 
unterscheiden . 

25 

Im Zustand Druckabbau steuert die Steuereinheit 150 das Ein- 
lafiventil 100 derart an, dalS es schlieEc. Gleichzeitig steu- 
ert sie das Auslafiventil 160 so an, dafi es offnet. Damit 
wird die Verbindung zwischen dem Radbrems zylinder 120 und 
30 der Speicherkammer 175 freigegeben. Die Ruckf orderpumpe 170 

fordert die Hydraulikf lussigkeit aus der Speicherkammer 175 
in den Hauptbrems zylinder 110 zuruck. Dadurch wird eine 
Druckdifferenz zwischen dem Vordruck PV im Hauptbrems zylin- 
der und dem Druck PS in der Speicherkammer aufgebaut. Diese 
-35 Druckdifferenz wird als Dif f erenzdruck bezeichnet. 
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Itn Zustand Druckhalten warden beiden Magnetventile in ihren 
geschlossenen Zustand gebracht. 

Im Zustand Druckauf bauen , steuert die Steuereinheit 150 das 
Einla&ventil in seine gedffnete und das Auslal^ventil 160 in 
seine geschlossene Position. 

Um eine optimale Ansteuerung der AuslaS- und insbesondere 
der EinlalSventile zu erzielen, sollte der Dif ferenzdruck PD 
zwischen dem Druck PV in der ersten Leitung 105 und dem 
Druck PS in der Speicherkantmer 175 bekannt sein. Erfindungs- 
gemaS wurde erkannt, dafi ausgehend von einer Grofie, die ein 
MaE fur die Drehzahl der Ruckf orderpumpe darstellt, der Dif- 
ferenzdruck PD ermittelbar ist. Dies gilt insbesondere, so- 
lange das Auslafiventil 160 den Durchflufi freigibt. 

In Figur 2 ist eine Einrichtung zur Ansteuerung der Riickfor- 
derpumpe 170 dargestellt. Bereits in Figur 1 beschriebene 
Elemente sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 
Die RuckfSrderpumpe 170 steht mit ihx-em ersten AnschluE 171 
mit der Versorgungsspannung Ubat in Verbindung. Ihr zweiter 
AnschluS 172 steht liber ein Schaltmittel 2 00 sowie ein 
Strommefimittel 210 mit Masse in Verbindung. Vom AnschluE 171 
und vom Anschlufi 172 der Ruckf 6rderpunpe 170 geht je eine 
Leitung zu einer Ruckf orderpumpenauswertung 220. Die Ruck- 
forderpumpenauswertving 220 beaufschlagt die Steuereinheit 
150 sowie die Ruckf 6rderpumpensteuerung 230 mit einem 
Signal . 

Die Ruckf orderpumipensteuerung 230 erhalt ein Signal von der 
Steuereinheit 150 und beaufschlagt das Schaltmittel 200 so- 
wie ggf . die RCickforderpumpenansteuenmg 220 mit einem An- 
steuersignal . Das StrommeSmittel 210 ist vorzugsweise als 
ohmscher Widerstand realisiert an dessen beiden Anschlussen 
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25 



30 



ein Spanmangswert abgegriffen wird, der zu der Ruckforder- 
pumpensteuerung 23 0 geleitet wird. 

Diese Einrichtimg arbeitet nun wie folgt. Bei einer ersten 
AusfGhningsform wird die Ruckf 6rderpuTnpe 170 lediglich ge- 
steuert. Dies bedeutet, ausgehend von dem Anforderungs signal 
der Steuereinheit 150 steuert die Ruckf drderpumpensteuenong 
230 den Schalter 200 entsprechend an, damit die R<lckf6rder- 
purape 170 bestrotnt wird. 



Vorzugsweise wird die Ruckf orderpumpe getaktet angesteuert. 
Die Riickforderpumpenauswertung 220 erfafit die cin der Ruck- 
f orderpumpe anliegende Spannung. Die in den Abschaltpausen 
an der Ruckf orderpumpe anliegende Spannung ist ein Mafi fur 
15 die Drehzahl der Ruckf orderpumpe . Ausgehend von dieser Span- 

nung kann erf indxingsgemaE der Dif f erenzdruck bestimmt und 
der Steuereinheit 150 zugeleitet werden. 

Desweiteren kann die Spannxmg bzw. die Drehzahl der RuckfSr- 
20 derpumpe der R^ickf orderpumpensteuerung 230 zugeleitet wer- 

den. In diesem Fall kann die Spannung bzw. die Drehzahl der 
Ruckf orderpumpe 170 von der Ruckf orderpuitqpensteuerung 230 
durch Variation des Tastverhaltnisses oder des Pulspausever- 
haltnisses geregelt werden. 



Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS ausgehend von dem Spannungsabf all an dem Strommefi- 
mittel 210 der durch die Ruckf orderpumpe 170 fliefiende Strom 
erfafit und auf einen vorgebbaren Sollwert geregelt wird. 



In Figur 3 ist die an der Ruckf orderpumpe 170 anliegende 
Spannung U uber der Zeit t aufgetragen, Zum Zeitpxinkt TO 
wird das Schaltmittel 20 0 geschlossen. Die an der Ruckf or- 
derpumpe 170 abfallende Spannung entspricht etwa der Versor- 
35 gungsspannung Ubat . Zum Zeitpunkt Tl wird der Schalter 2 00 



BNSOOCID: <WO 



970G03aA1 I > 



wo 97/06038 



- 8 - 



PCT/DE96/01246 



geoffnet und die Spannung fallt kurzfristig auf Werte klei- 
ner als Null ah. Zum Zeitpxinkt Tl beginnt die Pulspause der 
Pulsfolge. Die wahrend der Pulspausenzeit Taus zwischen den 
Zeitpunkten Tl und T2 der Ansteuer-Pulsf olge weiterlauf enden 
Pxampe wirkt nun als Generator. Dadurch wird an der Ruckfor- 
derpumpe eine Spannung erzeugt, die ausgehend vom Wert UG 
uber der Zeit langsam abfSllt. 

Zum Zeitpimkt T2 wird der Schalter 200 wieder geschlossen 
und die Spannung steigt auf die Versorgungs spannung Ubat an. 
Zum Zeitpunkt T3 nach Ablauf der Zeit Tein fallt die Span- 
nung wieder auf Werte kleiner als Null ab und steigt dann 
wieder auf den Wert UG an. Zum Zeitpunkt T4 wird der Schal- 
ter 200 wieder geschlossen und bis zum Zeitpunkt T5 ge- 
schlossen gehalten. 

Der Wert der Spanniing UG, der an der R^ickforderpumpe 170 zu 
Beginn der Pulspause abfallt, h&ngt im wesentlichen von der 
Drehzahl N der Ruckfdrderpumpe ab. Dieser Zusammenhang ist 
in Figur 4a vereinf acht dargestellt . Bei kleinen Drehzahlen 
der Ruckf orderpumpe ergibt sich eine kleine Spauinung UG xind 
bei gro&en Drehzahlen eine gro&e Spannung UG. 

Die Drehzahl der Ruckf orderpumpe hangt wiederum von dem von 
der Pumpe auf zubringenden Moment M ab. Dieser Zusammenhsuig 
ist vereinf acht in Figur 4b dargestellt. Bin kleines Moment 
M hat eine grofie Drehzahl und ein grofies Moment eine kleine 
Drehzahl N zur Folge. 

Ein grol^es Moment ist erf orderlich, wenn eine gro&e Druck- 
differenz PD zwischen dem Eingang und dem Ausgang der Pumpe 
vorliegt. Ein kleines Moment ist erf orderlich, wenn eine 
kleine Druckdif f erenz PD vorliegt. Dieser Zusammenhang ist 
vereinf acht in Figur 4c dargestellt. 
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Das erf orderliche Moment M wirkt sich aber nicht nur auf die 
Drehzahl iind damit auf den Wert UG der abfallenden Spannung 
aus, sondem das Moment wirkt sich auch auf den Verlauf der 
Spannung aus . Bei einem grofieren Moment f allt die Spannung 
5 schneller ab. Dies ist beispielsweise im Zeitraum zwischen 

T3 und T4 der Fall. 

In Figur 4d ist der Zusammenhang zwischen der Anderimg der 
Spannung U und dem Moment M aufgetragen. Bei einem grol^en 
10 Moment M ergibt sich eine grolSe Andervmg der Spannung U und 

bei einem kleinen Moment M eine kleine Anderung der Spannung 
U. 

Ausgehend von der an der Pumpe anliegenden Spannung wahrend 
15 der Abschaltpausen wird der Dif f erenzdruck PD ermittelt. 

Ausgehend von dem Wert UG nach dem Abschalten ergibt sich 
gemaS Figur 4a die Drehzahl der Ruckf orderpumpe . Dieser Wert 
kann auch der Ruckf orderpumpensteuerung 23 0 zur Drehzahlre- 
gelving zugefuhrt werden. Ausgehend von der Drehzahl N ergibt 
20 sich gemS.£ Figur 4b, das von der Pumpe auf zubringende Moment 

M. Ausgehend von dem Moment M ergibt sich gemafi Figur 4c der 
Dif f erenzdruck PD. 

Diese Bestimmung wird in der Ruckf orderpumpenauswertung 220 
25 durchgef uhrt . Dies kann anhand der in Figur 4a, 4b und 4c 

dargestellten Kennfelder bzw. gemafi eines vorgegebenen Algo- 
rithmus erfolgen. 

Desweiteren ist es moglich, ausgehend von dem Spannungsab- 
30 fall bzw, dem Verlauf der Spannung U in der Abschaltpause 

das Moment gemafi Figur 4d bzw. gemaS eines Algorithmus zu 
bestimmen. Ausgehend von dem Moment M ergibt sich dann ent- 
sprechend wie in Figur 4c dargestellt, der Dif f erenzdruck 
PD. 

35 
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Als weitere Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dafi ausge- 
hend von der an der Pumpe in den Abschaltpausen anliegenden 
Spannimg UG, dem Sollwert fur die Spannung UG und dem Tast- 
verhaitnis, das erf orderlich ist urn die Generatorspannung UG 
auf den Sollwert einzuregeln, der Dif ferenzdruck PD ermit- 
telt wird. Voraussetzung hierzu ist, daS eine Regelimg der 
an der Ruckforderpumpe 170 abfallenden Spannimg U wShrend 
der Abschaltpausen vorgesehen ist und dafi die Versorgungs- 
spannung XTbat bekannt ist. 

Mittels des so bestimmten Dif ferenzdruckes PD kann die An* 
steuerung der Ein- und Auslafiventile verbessert werden. 

Da in der Regel der Druck PS in der Speicherkanimer 175 klein 
gegenuber dem Vordruck PV ist, entspricht die Druckdif f erenz 
PD dem Vordruck PV. Mit der beschriebenen Vorgehensweise 
kann der Vordruck PV abgeschatzt werden. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei einer sogeneuinten Stot- 
terbremse. Eine Stotterbremse liegt vor, wenn der Fahrer den 
Vordruck PV stark variiert. Mit obiger Schatzung des 
Dif ferenzdruckes kann auf einfache Weise der Vordruckabf all 
erkannt und die ABS-Regelung entsprechend modifiziert wer- 
den « 
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T^sprfiche 

1. Verfahren zur Ermittlung einer DruckgroSe, insbesondere 
bei einer Bremsanlage, mit einer Fdrderpumpe , die eine erste 
Leitung \md eine zweite Leitimg verbindet, wobei ein Diffe- 
renzdruck (PD) zwischen einem ersten Druck (PV) in der er- 
sten Leitung und einem zweiten Druck (PS) in der zweiten 
Ijeitung ausgehend von einer GrdSe, die ein MaS fur die Dreh- 
zahl der Forderpumpe darstellt, ermittelbar ist. 

2. Verfcdiren nach Ansprnch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Forderpumpe getaktet ansteuerbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS ausgehend von wenigstens dem Wert, der in den Abschalt- 
pausen an der Forderpumpe anliegenden Spannung, die Druck- 
gr6fie vorgebbar ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dais ausgehend von wenigstens dem Verlauf , der in den Ab- 
schaltpausen an der Forderpumpe anliegenden Spannung, die 
Druckgrofee vorgebbar ist • 

5. Vorrichtung zur Ermittlung einer DruckgroEe, insbesondere 
bei einer Bremsanlage, mit einer Forderpumpe, die eine erste 
Leittmg imd eine zweite Leitung verbindet, mit Mitteln, die 
ein Dif f erenzdruck (PD) zwischen einem ersten Druck (PV) in 
der ersten Leitung und einem zweiten Druck (PS) in der zwei- 
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ten Leitvmg ausgehend von einer GroSe, die ein MaS fur die 
Drehzahl der Fordeirpumpe darstellt, ermitteln. 
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